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Vasúti pályák vizsgálatának korszerű 
módszerei
Recent Diagnostic Methods for Railway Tracks
A vasúti pályának biztosítania kell a szállítmányok balesetmentes közlekedtetését, az adott pályára 
alkalmazható lehető legnagyobb sebességgel és tengelyterheléssel. A magyarországi vasúti 
pályahálózat-üzemeltetők (például MÁV, GYSEV) évente milliárd forintos nagyságrendű összeget 
fordítanak vasúti felépítmény- és alépítmény-diagnosztikára, illetve a diagnosztikai eredményeken 
alapuló hálózatelemzésre. A vizsgálati eredmények figyelembevételével történik a közvetlen veszélyt 
jelentő lokális hibák elhárítása, valamint az átfogó felújítások tervezése. Ez a cikk a Magyarországon 
alkalmazott (illetve a közeljövőben alkalmazandó) vasúti pályadiagnosztikai módszereket tekinti át, 
amelyek eredményeire alapozva katonai és polgári baleset-megelőzési célú elemzések is készíthetők.
Kulcsszavak: vágánygeometria, síndiagnosztika, kisiklás, szakértői rendszer
The railway track must ensure safe railway transport with the maximum speed and axle load that can 
be applied to the track. Hungarian railway infrastructure managers (eg. MÁV, GYSEV) are spending 
large amount of money on railway superstructure and substructure diagnostics and on network 
analysis based on diagnostic results. Taking into account the results of the measurements, repairs 
of local defects that pose a direct threat, as well as the planning of comprehensive reconstructions 
are carried out. This article reviews the railway track diagnostic methods used (or to be applied in 
the near future) in Hungary, based on the results of which military and civil accident prevention 
analyses can be made.
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Bevezetés
A biztonságos és kiszámítható vasúti közlekedés biztosítása össztársadalmi érdek. A vasúti pá-
lyafenntartási tevékenység keretében végzett ellenőrző mérések, vizsgálatok célja a baleset-
megelőzés, illetve a gazdaságos pályafenntartás segítése. A vasúti pálya már megépítésétől 
kezdve geometriai méreteltérésekkel terhelt és anyagszerkezeti tökéletlenségeket tartalmaz. 
Ezek a kezdeti deformációk és folytonossági hiányok az áthaladó forgalom hatására az idő mú-
lásával növekednek és veszélyessé válhatnak. Ezért a forgalom alatt álló vasúti pályákat rend-
szeresen ellenőrizni kell. A vizsgálatok eredménye alapján a pálya fenntartója dönt a szükséges 
javítási munkálatokról, illetve ha a javítás nem lehetséges, a pálya igénybevételének kényszerű 
csökkentését rendelheti el (sebességkorlátozás, tengelyterhelés-korlátozás stb.), hogy a vonatok 
biztonságosan közlekedhessenek a hibák elhárításáig.
A vasúti balesetek főbb típusai közül (vasúti járművek ütközése, vasúti járművek kisiklása, 
közúti járművel ütközés, személygázolás, tűzeset a vasúti járművön stb.) jelen cikkben kizárólag 
a vasúti pálya nem megfelelő műszaki állapotából adódó kisiklásokat értem baleset alatt, vala-
mint kitérek a túlméretes szállítmányok (például hadászati eszközök) pálya menti objektummal 
való ütközésére is. Nem vizsgálom a biztosítóberendezések működését, a járművezetők figyel-
metlenségét, a vasúti járművek műszaki állapotát stb.
Pályadiagnosztikai módszerek
A vasúti pályadiagnosztika rendkívül szerteágazó tevékenység, a feladatok és a rendelkezésre 
álló módszerek és eszközök egy lehetséges – teljesség igénye nélküli – csoportosítását mutatja 
az 1. táblázat.
Az első nagy csoportot a geometriai méreteltérések jelentik. A vágánygeometriai jellemzők 
a sínszálaknak mint térgörbéknek az ideálistól mért lokális eltolódásait reprezentálják. Közvetlen 
siklásveszélyt jelenthet a vágánygeometriai paraméterek közül a síktorzulás, az irány és nyom-
távolság elnevezésű paraméterek nem megfelelő értéke. A kitérők a vasúti vágányhálózat rend-
kívül érzékeny pontjai, ellenőrzésükre kiemelt figyelmet kell fordítani, nem kizárólag geometriai 
szempontból. A sínkopás növekedése általában nem jelent közvetlen balesetveszélyt, ám a ko-
pás miatti síncserék költsége jelentős. A szabad űrszelvény ellenőrzése katonai szempontból is 
releváns lehet túlméretes rakomány szállításának igénye esetén. Villamosított vonalakon a fel-
sővezeték térbeli pozíciójának rendszeres műszeres mérése szükséges az áramszedők akadály-
mentes haladásának biztosításához. A felsővezeték meghibásodása, szakadása gyakran okoz je-
lentős vonatkéséseket [1].
A második nagy csoportot az anyagjellemzőkre vagy szerkezeti állapotra vonatkozó vizsgá-
latok alkotják. A sínanyag repedésvizsgálatai elengedhetetlenül fontosak a balesetveszélyes sín-
törések megelőzéséhez. Az egyéb pályaszerkezeti elemek (rugalmas közbetétek, kapcsolószerek, 
aljak, ágyazat, alépítmény) túlzott avultsága esetén a javító munkáltatások (például vágány-
szabályozás) nem végezhető el hatékonyan, így az elsődleges vágánygeometriai jellemzők nem 
javíthatók megfelelően. A pontszerű (objektumszerű) mérnöki létesítmények (hidak, alagutak, 
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tám- és bélésfalak, kitérők stb.) magasabb fokú vizsgálatai elkülönülnek a vasúti pálya teljes 
hosszában végzendő vizsgálatoktól.
A vizsgálatok harmadik csoportjában a vasúti pálya-jármű rendszer egészét érintő két el-
lenőrző módszert tüntettem fel. A korszerű vasúti pályadiagnosztikában ugyanis nem elég 
a két alrendszert (pályát és járművet) külön-külön vizsgálni, hanem azok együttműködé-
sének megfelelőségét is célszerű ellenőrizni. Elképzelhető ugyanis, hogy bizonyos jármű-
vek esetében egy adott pálya veszélyes lehet, más járművek azonban biztonságosan futnak 
rajta. A járműdinamikai és egyenértékű kúpossági méréseket e cikkben nem részletezem, jó át-
tekintést ad a szakirodalom (lásd [2] és [3]).
A pályafelügyelet, illetve a vizsgálati tevékenységek részletes és szigorú eljárásrend szerint 
zajlanak [4], az egyes módszerek kiegészítik egymást. Gyalogbejárások, vonalbeutazások például 
heti-havi rendszerességgel történnek, míg mérőkocsis vágánygeometriai, illetve ultrahangos 
vizsgálat évente általában egy-két alkalommal zajlik Európa országaiban. A mérőkocsival vég-
zendő és egyes kézi műszerekkel végrehajtandó vizsgálatokra a MÁV Zrt. leányvállalata, a MÁV 
Központi Felépítményvizsgáló Kft. szakosodott, amely rendszeres mérési szolgálatokat nyújt ha-
tárainkon túl is, jellemzően Ausztriában, Szlovákiában, Horvátországban és Szlovéniában.
1. táblázat. Pályadiagnosztikai módszerek, eszközök  
(Készítette: a szerző)
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A mérési és vizsgálati eredmények kiértékeléséhez az azokat megrendelő vasúttársaság által 
meghatározott mérethatárokra, határértékekre, illetve a hibák súlyosságától függő előírt in-
tézkedésekre van szükség. A legfontosabb vizsgálandó pályaparaméterek határértékeiről eu-
rópai uniós szintű jogszabály rendelkezik [5]. Nagyobb sebességgel bejárható pályarészeken 
rendszerint szigorúbb határértékek és előírások érvényesek, mint az alacsonyabb sebességű 
szakaszokon.
A korszerű diagnosztikai adatértékelésben nem csupán a pálya aktuális állapota érté-
kelendő, hanem az adott szakasz időbeli romlási trendjei is. A rendszeres vizsgálatok során 
képződő idősorok, valamint a múltbéli felújítási munkákról szóló információk alkalmasak 
arra, hogy előrebecsüljük egy vasúti vonalszakasz jövőbeni állapotváltozását. Az ilyen jelle-
gű számítások katonai feladatok esetén is relevánsak lehetnek, amennyiben egy vasútvonal 
hadi szerepéről kell dönteni annak várható leromlása alapján.
223Műszaki Katonai Közlöny • 29. évfolyam (2019) 1. szám
Ágh Csaba: Vasúti pályák vizsgálatának korszerű módszerei
MKK
A következőkben részletesebben bemutatom a balesetek megelőzése szempontjából 
legfontosabb mérési és vizsgálati módszereket, a mérőkocsikkal történő mérési módszerek-
re koncentrálva.
Vágánygeometriai mérések
Vágánygeometriai hibák alatt a sínszálaknak mint térgörbéknek a tervezett állapotuktól 
való milliméteres-centiméteres nagyságrendű geometriai eltéréseit értjük. Az ilyen eltéré-
seket a járművek a haladásuk közben csak bizonyos mértékig képesek követni, ezért a ki-
siklás megelőzése érdekében fel kell deríteni és el kell hárítani őket. A tapasztalatok szerint 
a vágánygeometriai hibák jelentős része az áthaladó járművek által újra és újra kifejtett erők 
miatt folyamatosan növekszik, ezért időről időre ellenőrizni kell azokat. Valamely sínszál 
függőleges irányú deformációja esetén fekszinthibáról, vízszintes (vágánytengelyre merő-
leges keresztirányú) torzulása esetén irányhibáról beszélünk. Valamely sínszál fekszintjét 
a pálya hossza mentén vizsgálva a hosszfekszint (süppedés) paramétert kapjuk, a sínszálak 
relatív magasságkülönbségét egy adott vágánykeresztmetszetben pedig keresztfekszint pa-
raméternek nevezzük (a vonatokra ható kiegyenlítetlen szabad oldalgyorsulás mérséklésére 
pályaívekben az ívsugártól és engedélyezett sebességtől függő, 0-tól eltérő keresztfekszint 
kialakítása szükséges: ez a túlemelés). A nyomtávolság a két sínszál távolsága egy adott vá-
gánykeresztmetszetben. Fontos megemlíteni a keresztfekszint vágány hossza menti meg-
változásából számítható síktorzulás paramétert, amelyre a vasúti járművek kisiklás szem-
pontjából rendkívül érzékenyek. A fentieken túl további származtatott vágánygeometriai 
paraméterek is figyelembe vehetők [6].
Bizonyos vágánygeometriai hibák rejtve maradnak terheletlen mérések esetén és csak ter-
helés alatti deformációk esetén mutatkoznak meg (például az ágyazati tényező lokális meg-
változása miatti vaksüppedés), ezért is indokolt a vágánygeometriai méréseket mérőkocsikkal 
végezni kézi mérőeszközök helyett. Magyarországon ezt a munkát az FMK-004 és FMK-007 jelű 
mérőkocsik végzik (1. és 5. kép). A vágánygeometriai mérőrendszerek általában a pályákra en-
gedélyezett legnagyobb sebességgel is képesek mérést végezni.
A mérési eredmények kiértékelése automatikusan történik. Valamely mérési regisztrá-
tum (2. kép) mérethatárt meghaladó kitérése esetén lokális hibáról beszélünk. A mérőko-
csik a regisztrátumok integrálján vagy szórásán alapuló úgynevezett általános minősítési 
értékeket is szolgáltatnak minden 200 méteres hosszúságú vágányszakaszra vonatkozóan.
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1. kép. MÁV Központi Felépítményvizsgáló Kft. FMK-007 jelű lézeres vágánygeometriai mérőkocsija (balra)  
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
2. kép. Vágánygeometriai mérési regisztrátumok  
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
A vágánygeometriai mérőkocsis méréseknek két fő módszerét különböztethetjük meg: inerci-
ális mérések és távolságmérések.
Inerciális mérési módszerek
Az inerciális mérések gyorsulásmérőkkel, illetve szöggyorsulásmérőkkel, giroszkópokkal való-
síthatók meg. Könnyen belátható, hogy a torzult sínszálon végiggördülő kerékre szerelt gyor-
sulásmérők jeleinek kétszeres integrálásával számítható a sínszál geometriája. A nemzetközi 
225Műszaki Katonai Közlöny • 29. évfolyam (2019) 1. szám
Ágh Csaba: Vasúti pályák vizsgálatának korszerű módszerei
MKK
gyakorlatban azonban rendszerint a mérőjármű kocsiszekrényére (mint nagy frekvenciájú rez-
géseknek kevésbé kitett testre) helyezik az inerciális egységet, ezáltal a kocsiszekrény térbeli 
pályája számítható. A sínszálak pozícióját a kocsiszekrény kiszámított pályájához képest opti-
kai távolságmérő eszközökkel veszik fel.
Rendszerint minden mérőkocsin inerciális (giroszkópos) méréseken alapuló dőlésszögmé-
rés segítségével történik a keresztfekszint (túlemelés) meghatározása, amit szintén valamilyen 
távolságmérő rendszerrel kell kiegészíteni, hogy a pálya keresztfekszintjét megismerjük a ko-
csiszekrény pillanatnyi dőlése alapján. Az inerciális rendszerek előnye, hogy viszonylag köny-
nyen telepíthetők (egyszerűbb verziókat újabban akár utasszállító vonatokra is, tömegesen 
[7]), időjárási viszontagságokra nem érzékenyek. Hátrányuk, hogy csak a mérőjármű bizonyos 
haladási sebessége felett adnak releváns eredményt [8].
Távolságméréses módszerek
A távolságmérési eljárások lehetnek érintkezésesek (például sínhez szorított mérőkerekek 
elmozdulásának regisztrálása induktív jeladókkal) vagy érintkezésmentesek (például kocsi-
szekrényre erősített lézeres optikai egységek). Távolságméréssel történik a nyomtávolság 
mindenkori meghatározása. A hosszfekszint és irány paraméterek inerciális méréseken ala-
puló eljárással is, de pusztán relatív távolságméréses úton is meghatározhatók, úgynevezett 
hárompontos húrméréssel. Ebben az esetben a mérőkocsi hossza mentén három különböző 
keresztmetszetben történik a kocsiszekrény és a sínszálak relatív távolságának meghatározása, 
majd ezek alapján a hosszfekszint és irány számítása [9]. A távolságmérésen alapuló rendsze-
rek előnye, hogy bármely kis mérési sebesség esetén eredményesek. Az érintkezéses mérő-
rendszerek nem számítanak korszerűnek, a kopó alkatrészek és a gyakori mechanikai jellegű 
meghibásodások miatt. Az érintkezésmentes, optikai rendszereknél is előfordulhatnak azon-
ban környezeti zavarok (szenzor szennyeződése, gyomos vágány stb.).
Sínanyag repedéseinek vizsgálatai
A síntörések megelőzése érdekében indokolt a sínanyag folytonossági hiányainak időben tör-
ténő felderítése, mivel – az általában télen bekövetkező – síntörések kisiklást okozhatnak. 
A sínszálak belsejében szabad szemmel nem látható folytonossági hiányok fordulhatnak elő 
(például gyártási problémából eredő zárvány vagy hegesztési hiba), amelyek a terhelés hatá-
sára napról napra növekednek. Ezek felderítése napjainkban ultrahangos technológiával törté-
nik. A sínfej felületén a gördülő érintkezésből eredő hajszálrepedések felületi vizsgálatára az ör-
vényáramos technológiát alkalmazzák [10]. Magyarországon az ultrahangos és örvényáramos 
vizsgálatokat az SDS és FMK-008 jelű mérőkocsik végzik speciális mérőforgóvázaik segítségével 
(3. kép).
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Ultrahangos vizsgálatok
Az ultrahangos vizsgálat jelentősebb vasútvonalakon két lépésben zajlik: folyamatos mérő-
kocsis vizsgálat (max. kb. 60 km/h sebességgel), majd a kiértékelés során kockázatosnak talált 
részeken kézi ultrahangos utóvizsgálat következik. A fizikai elv mindkét esetben azonos: a sí-
nen csúszó vizsgálófejbe épített piezoelektromos kristályok segítségével a mérőberendezés 
elektromos jelből mechanikai hullámokat állít elő, ezek a hullámok behatolnak a vizsgálandó 
sínbe, majd a visszaverődő hullámokat a piezoelektromos kristály visszaalakítja elektromos 
jellé. A visszhang rendellenességéből lehet következtetni a sínben lévő repedések méretére 
és jellegére. A vizsgáló fej és a sín közt csatolófolyadékként vízréteget kell biztosítani a vizsgá-
lat során folyamatosan. A különböző szögben besugárzott ultrahangok visszhangjaiból készülő 
regisztrátumok (4. kép) kiértékelése emberi közreműködéssel történik: a kiértékelő szakember 
becsüli meg a repedések súlyosságát. A technológia a sínfej felülete alatti 4–5 mm-es felső 
réteget leszámítva a síntalpig alkalmas a repedések feltérképezésére.
3. kép. MÁV Központi Felépítményvizsgáló Kft. SDS és FMK-008 jelű síndiagnosztikai mérőkocsijai alá épített, ultra-
hangos és örvényáramos vizsgálórendszert hordozó mérőforgóváz
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
4. kép. Különböző besugárzási szögű ultrahangos vizsgálófejek regisztrátuma [B-kép]
Forrás: MÁV KFV Kft.
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Örvényáramos vizsgálatok
Az örvényáramos vizsgálat során a sín felett haladó, váltóárammal gerjesztett tekercs a sínben 
örvényáramokat kelt. Az örvényáramok az őket létrehozó (primer) mágneses teret gyengíteni 
igyekvő (szekunder) mágneses teret hoznak létre, amelynek erőssége szintén tekercs segít-
ségével mérhető. Amennyiben a sín felületén folytonossági hiányok (repedések) találhatók, 
az örvényáramok keletkezésében zavar lép fel, s ez az általuk keltett mágneses tér megválto-
zásaként érzékelhető, regisztrálható. A tapasztalatok alapján a nyers jelekből (különös tekin-
tettel azok változásaira és periódusosságára) megállapítható a repedések mélysége, illetve 
darabszáma. A mérővonatokon alkalmazott örvényáramos mérőrendszereket a sínen apró 
görgők vezetik, 80 km/h mérési sebességre alkalmasak, és jellemzően 3–4 mm mélységig ké-
pesek a felületi repedésekről információt adni.
Túlméretes küldemények továbbíthatóságának 
vizsgálata űrszelvényméréssel
A vasúti árufuvarozási feladatok közt előfordul olyan, amikor az elszállítandó rakomány (pél-
dául hadi eszköz) méretei meghaladják a szabványos vasúti rakszelvény által megengedett 
térigényt. Ilyen esetben rendkívüli küldeményről beszélünk, mert fennáll a veszélye annak, 
hogy szállítás közben a kilógó rakomány egy pálya menti objektummal ütközik. Annak el-
döntésére, hogy egy adott vágányszakaszon (két kitérő közötti szakaszon) elfér-e az adott 
küldemény vagy sem, egy háttéradatbázison alapuló szimulációt végeznek. A háttéradatbázis 
megfelelő adatokkal való feltöltéséhez segítséget nyújt hazánkban az FMK-004 mérőkocsira 
szerelt űrszelvénymérő berendezés (5. kép), amely egy forgólézeres egységen alapszik, és éj-
szaka is alkalmazható videokamera-rendszer egészíti ki [11]. A mérőkocsi haladása közben 
a lézer körbepásztáz és a vasúti sínpárhoz viszonyítva meghatározza a pályamenti objektu-
mok térbeli koordinátáit. Korszerű, több száz Hz-es forgási frekvenciával rendelkező eszközök 
esetén a mérési sebesség nincs korlátozva. Az így felvett pontfelhő alapján, a videófelvétel 
segítségével végzett megfelelő kiértékelés (6. kép) és adatfeldolgozás után (például a belógó 
növényzetet nem kell figyelembe venni) a rendkívüli küldemények útja biztonságosan kije-
lölhető. Amennyiben a pálya két oldalán felváltva vannak jelen akadályok, akkor meg lehet 
határozni azokat a pontokat, ahol a vasúti kocsin a túlméretes rakományt valamely irányba el 
kell csúsztatni a szállítás közben.
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5. kép. MÁV Központi Felépítményvizsgáló Kft. FMK-004 jelű vágánygeometriai mérőkocsija űrszelvénymérő forgó-
lézerrel és videorendszerrel
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
6. kép. Űrszelvénymérési eredmények összevetése a térigénnyel
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
Pályafenntartási döntéssegítő szakértői rendszer
A fent említett különböző típusú, és időről időre ismételten elvégzett vizsgálati eredmények 
a pályafenntartó szakemberek számára – vagy éppen a stratégiai döntések előtt álló katonai 
szakértők számára – azok mennyisége miatt nehezen láthatók át. Szükség van a pályaszaka-
szok, illetve pályák hálózati szintű értékelésére, a pályák romlási sebességének megállapításá-
ra. A kiértékelt eredmények egységes szerkezetben történő megjelenítésére, illetve idősorok 
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kezelésére alkalmas szakértői rendszer megkönnyítheti a döntések meghozását. A jellemzően 
félévenként halmozódó, minősített mérési-vizsgálati információhalmaz (és más, elemzésük-
höz szükséges adatok) megjelenítése (7. kép) mellett napjaink szakértői rendszerei az adatbá-
zisban szereplő értékekkel kalkulációkat végeznek, amelyeknek egyik lehetséges kimenete a ja-
vító, felújító munkáltatások várható helyére és idejére vonatkozó javaslat, illetve előrejelzés. 
A MÁV-nál alkalmazott „PÁTER” szakértői rendszer adatbázisa 2011-től tartalmaz adatokat, 
és a vasúthálózatot több tízezer rövid szakaszra felbontva az egyes kis pályarészek vagy kitérők 
állapotváltozását külön-külön figyeli. Főbb inputok:
• diagnosztikai eredmények (helyszín, időpont, érték);
• diagnosztikai eredmények elemzéshez szükséges infrastruktúra-adatok;
• diagnosztikai eredmények baleset-megelőzési és gazdaságossági szempontú értékelé-
séhez szükséges határértékek;
• elvégzett pályafelújítások és -karbantartások adatai (hely, idő, jelleg);
• kiegészítő dokumentumok, képfájlok stb.
Főbb felhasználási lehetőségek:
• egyes diagnosztikai eredmények, infrastruktúra-adatok, pályafelújítások stb. idősoros 
vizualizációja;
• különböző diagnosztikai módszerekkel nyert eredmények közti összefüggések feltárása;
• sebességkorlátozásra, illetve jövőbeni karbantartásra vonatkozó javaslatok számítása.
7. kép. Adott pályaszakasz vágánygeometriai állapotváltozásának idősoros megjelenítése a PÁTER szakértői  
rendszerben
(Forrás: MÁV KFV Kft.)
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Összefoglalás
A vasúti pálya állapotának ellenőrzésére számos, különböző fizikai elveken nyugvó vizsgálati 
módszert alkalmaznak. A közlekedés biztonsága szempontjából – illetve a vasútvonalak hadi 
felhasználása céljából – legfontosabb diagnosztikai tevékenységeknek a kritikus objektumok 
(például hidak, kitérők) ellenőrzése mellett a vágánygeometriai mérések és sínanyag-folyto-
nossági vizsgálatok tekinthetők. A kitérők a vasúthálózat kockázatos pontjai: nagy gyakori-
sággal vizsgálják őket kézi módszerekkel. A nyíltvonali vágányok rendszeres műszeres ellen-
őrzésére mérőkocsikat alkalmaznak, amelyek nagy mennyiségű digitális adatot szolgáltatnak 
a pályaszakaszok lokális hibáiról és aktuális állapotáról. A mérési eredmények értékelése 
összetett határértékrendszer alapján történik. Stratégiai döntések meghozása előtt célszerű 
az aktuális mérési adatokat az azonos szakaszon kapott korábbi és más típusú eredményekkel 
együtt értékelni, figyelembe véve a kialakuló romlási trendeket.
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